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25.04.03 

ROBERT BOSCH GMBH, 7 0442 Stuttgart 



Einsprit zduse fiir Brennkraftmaschinen 
Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einspritzduse fiir 
Brennkraftmaschinen mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Anspruchs 1 . 

Eine derartige Einspritzduse ist beispielsweise aus der 
DE 100 58 153 Al bekannt und besitzt einen Diisenkorper , an 
dem wenigstens ein erster Spritzloch sowie wenigstens ein 
zweites Spritzloch ausgebildet sind. In einer erster 
Nadelfuhrung des DusenkSrpers ist eine als Hohlnadel 
ausgebildete erste Diisennadel gefiihrt, mit der die 
Einspritzung von Kraftstoff durch das wenigstens eine erste 
Spritzloch steuerbar ist. In der ersten Diisennadel ist 
koaxial eine zweite Diisennadel angeordnet, mit der die 
Einspritzung von Kraftstoff durch das wenigstens eine zweite 
Spritzloch steuerbar ist. Bei der bekannten Einspritzduse 
ist die zweite Diisennadel mit einem Antriebskolben 
antriebsverbunden, der in einem Steuerraum eine bei 
Druckbeauf schlagung in Schliefirichtung wirksame SteuerflMche 
aufweist. Die zweite Diisennadel besitzt eine Druckstufe, 
d.h. eine Querschnittsf lache eines zwischen zweiter 
Diisennadel und DiisenkSrper ausgebildeten zweiten 
Ventilsitzes ist kleiner als eine Querschnittsf lache einer 
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in der ersten Diisennadel zur Fiihrung der zweiten Dusennadel 
ausgebildeten zweiten Nadelfiihrung. Bei geoffneter erster 
Dusennadel wird die Druckstufe der zweiten Dusennadel mit 
Druck beaufschlagt, wobei die Druckstufe der zweiten 
Dusennadel in Of f nungsrichtung wirkt. Wenn bei geoffneter 
erster Dusennadel zusatzlich auch die zweite Dusennadel 
geoffnet werden soil, kann im Steuerraum der Druck abgesenkt 
werden, so dass die Of f nungskraf t an der Druckstufe der 
zweiten Dusennadel iiberwiegt. Der zur Betatigung der zweiten 
Dusennadel erf orderliche Aufwand ist hierbei relativ groJ3. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaJ3e Einspritzdiise mit den Merkmalen des 
unabhangigen Anspruchs hat dem gegeniiber den Vorteil, dass 
zur Betatigung der zweiten Dusennadel kein separater 
Steuerraum hinsichtlich des darin herrschenden Drucks 
kontrolliert werden muss. Die Erfindung beruht auf dem 
allgemeinen Gedanken, zur Betatigung der zweiten Dusennadel 
einen mechanischen Mitnehmer vorzusehen, der die Hubbewegung 
der ersten Dusennadel ab einem vorbestimmten Vorhub der 
ersten Dusennadel mit einer Hubbewegung der zweiten 
Dusennadel koppelt. Bei der Erfindung wird somit das Offnen 
der zweiten Dusennadel in Abhangigkeit des Offnungshubs der 
ersten Dusennadel gesteuert. Beim Offnen der ersten 
Dusennadel bleibt die zweite Dusennadel solange geschlossen, 
bis der Offnungshub der ersten Dusennadel den vorbestimmten 
Vorhub erreicht. Ab diesem Vorhub kann dann die erste 
Dusennadel die zweite Dusennadel mitnehmen, wodurch auch die 
zweite Dusennadel geoffnet wird. Der Offnungshub der ersten 
Dusennadel kann in herkommlicher Weise mittels eines 
entsprechenden Aktuators, insbesondere eines Piezoaktors, 
gesteuert werden. Dabei kSnnen die Of f nungszeiten und ein 
Abstand zwischen dem Of f nungszeitpunkt der ersten Diisennadel 
und dem Of f nungszeitpunkt der zweiten Dusennadel quasi 
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beliebig varriert werden. Dementsprechend konnen mit einem 
einzigen Aktuator beide Diisennadeln nacheinander zum Offnen 
angesteuert werden. Der Aufwand zur Realisierung einer 
Ansteuerung der zweiten Diisennadel wird somit erheblich 
reduziert . 

Entsprechend einer besonders vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orrn 
kann die zweite Diisennadel so ausgestaltet sein, dass sie 
keine Druckstufe besitzt. Bei dieser Bauweise entspricht die 
Querschnittsf lache im Dichtsitz der zweiten Diisennadel der 
Querschnittsf lache einer fiir die zweite Diisennadel 
vorgesehenen zweiten Nadelf uhrung . Diese Bauweise hat zur 
Folge, dass sich die an der zweiten Diisennadel in 
Of f nungsrichtung wirksamen DruckkrSfte beim Offnen der 
ersten Diisennadel nicht andern. Desweiteren ergeben sich bei 
geoffneter erster Diisennadel an dem den Spritzlochern 
zugeordneten Ende der zweiten Diisennadel keine in 
Of f nungsrichtung wirksamen (hydraulischen) Druckkrafte. 
Durch diese Bauweise wird ein vereinf achter Aufbau fur die 
Einspritzdiise unterstiitzt . 

Bei einer Weiterbildung kann die zweite Diisennadel mit ihrem 
von den Spritzlochern entfernten Ende in einem ersten 
Leckageraum angeordnet sein, wobei die zweiten Diisennadel 
dann mit einer zweiten Feder in SchlieJJrichtung vorgespannt 
ist. Der Leckageraum ist iiblicherweise relativ drucklos, so 
dass an der zweiten Diisennadel im wesentlichen nur die 
zweite Feder in SchlieJ3richtung wirkt. Insbesondere in 
Verbindung mit der fehlenden Druckstufe an der zweiten 
Diisennadel kann die zweite Diisennadel somit mit 
vergleichsweise kleinen Kraften geschlossen bzw. geSffnet 
werden. Dies ist fur die vorgesehene mechanische Kopplung 
von besonderem Vorteil, da so Verschleiflerscheinungen 
reduziert werden konnen. 
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ZweckmaBig konnen an den Diisennadeln ausgebildete 
Mitnehmerkonturen, die bei erreichen des Vorhubs die 
gewiinschte mechanische Zwangskopplung zwischen den 
Diisennadeln erzeugen, so angeordnet sein, dass sie in ersten 
Leckageraum miteinander zusammenwirken . Dementsprechend 
herrscht in der Umgebung der Mitnehmerkonturen ein relativ 
geringer Umgebungsdruck, was die ordnungsgema/Je Funktion der 
Mitnehmerkonturen unterstiitzt. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der erf indungsgemaAen 
Einspritzdiise ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den 
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschreibung 
anhand der Zeichnungen. 

Zeichnungen 

Ausfuhrungsbeispiele der erf indungsgemaflen Einspritzdiise 
sind in den- Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden 
naher erlautert, wobei sich gleiche Bezugszeichen auf 
gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Bauteile 
beziehen. Es zeigen, jeweils schematisch, 

Fig. 1 bis 3 stark vereinfachte Langsschnitte durch 
Einspritzdiisen bei unterschiedlichen 
Aus f iihrungs f ormen . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Entsprechend Fig. 1 weist eine erf indungsgemafie 
Einspritzdiise 1 einen Diisenkorper 2 auf. Der Dusenkorper 2 
ist mit wenigstens einem ersten Spritzloch 3 und mit 
wenigstens einem zweiten Spritzloch 4 ausgestattet, die in 
einen Brennraum oder Vormischraum 5 einer im iibrigen nicht 
gezeigten Brennkraf tmaschine einmiinden. Ublicherweise sind 
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mehrere erste SpritzlScher 3 und/oder mehrere zweite 
Spritzlocher 4 vorgesehen. 

Der Diisenkorper 2 enthalt eine erste Nadelfuhrung 6, in der 
eine erste Diisennadel 7 hubbeweglich verstellbar gelagert 
ist. Die erste Dusennadel 7 ist als Hohlnadel ausgebildet 
und enthalt eine zweite Nadelfuhrung 8, in der eine zweite 
Dusennadel 9 hubbeweglich verstellbar gelagert ist. Die 
zweite Dusennadel 9 ist dabei koaxial zur ersten Diisennadel 
7 angeordnet. 

Zwischen einer den Spritzlochern 3, 4 zugewandten ersten 
Nadelspitze 10 und einer die Spritzlocher 3, 4 enthaltenden 
Diisenspitze 11 ist ein ringfSrmiger erster Dichtsitz 12 
ausgebildet, der stromauf der ersten Spritzlocher 3 
angeordnet ist. Die Querschnittsf lache 13 im ersten 
Dichtsitz 12 ist dabei kleiner als die Querschnittsf lache 14 
der ersten Nadelfuhrung 6, wodurch die ersten Dusennadel 7 
eine Druckstufe besitzt. Die jeweiligen Querschnitte 13, 14 
sind dabei durch Pfeile symbolisiert . 

Desweiteren ist zwischen einer den Spritzlochern 3, 4 
zugewandten zweiten Nadelspitze 15 der zweiten Dusennadel 9 
und der Diisenspitze 11 ein zweiter Dichtsitz 16 ausgebildet, 
der zwischen dem wenigstens einen ersten Spritzloch 3 und 
dem wenigstens einen zweiten Spritzloch 4 angeordnet ist. Im 
Unterschied zur ersten Dusennadel 7 besitzt die zweite 
Dusennadel 9 bei der hier gezeigten Ausf iihrungsf orm keine 
Druckstufe, d.h., die Querschnittsf lache 17 des zweiten 
Dichtsitzes 16 ist gleich groJ3 wie die Querschnittsf lache 18 
der zweiten Nadelfuhrung 8. 

Durch die gewahlte Positionierung der Dichtsitze 12, 16 ist 
mit der ersten Dusennadel 7 das wenigstens eine erste 
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Spritzloch 3 steuerbar, wahrend mit der zweiten Dusennadel 9 
das wenigstens eine zweite Spritzloch 4 steuerbar ist. 

Erf indungsgemafl ist nun an der ersten Dusennadel 7 eine 
erste Mitnehmerkontur 19 ausgebildet, die hier in Form einer 
Ringstufe ausgestaltet ist. An der zweiten Dusennadel 9 ist 
korrespondierend zur ersten Mitnehmerkontur 19 eine zweite 
Mitnehmerkontur 20 ausgebildet. Auch die zweite 
Mitnehmerkontur 20 kann durch eine entsprechend 
ausgestaltete Ringstufe gebildet sein. In der hier gezeigteh 
Ausf iihrungsf orm sind zur Ausbildung der zweiten 
Mitnehmerkontur 20 zumindest zwei radial abstehende Stege 21 
vorgesehen, die eine Querbohrung 22 an einem von der zweiten 
Nadelspitze 15 entfernten Ende 23 der zweiten Dusennadel 9 
eingesetzt sind. Grundsatzlich konnen fur die Ausgestaltung 
der .Mitnehmerkontur en 19, 20 auch andere Konstruktionen 
geeignet sein. 

In dem in Fig. 1 gezeigten Ausgangszustand sind beide 
Dusennadeln 7, 9 geschlossen. Die Mitnehmerkonturen 19 , 20 
sind so angeordnet, dass in der SchlieJ3stellung beider 
Dusennadeln 7, 9 in der Hubrichtung ein Abstand 24 zwischen 
den beiden Mitnehmern 19 , 20 ausgebildet ist. Dieser Abstand 

24 wird im folgenden auch als Vorhub 24 bezeichnet. 

Der Diisenkorper 2 enthalt auJ3erdem eine Zuf uhrungsleitung 
25, die zur Versorgung der Spritzlocher 3, 4 mit einem unter 
Hochdruck stehenden Kraftstoff dient. Die Zuf uhrungsleitung 

25 kommt iiblicherweise von einem hier nicht gezeigten 
Hochdrucksammelraum, der mit einer entsprechenden 
Hochdruckpumpe gespeist wird, sogenanntes ^Common-Rail- 
Prinzip" . Die Zuf uhrungsleitung 25 fiihrt im Diisenkorper 2 
zu einem Dusenraum 26, von dem aus die Spritzdusen 3, 4 liber 
einen Ringraum 2 7 mit Kraftstoff gespeist werden. 
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Im Dlisenkorper 2 ist auBerdem ein Ubersetzerkolben 28 
hubverstellbar gelagert. Dieser Ubersetzerkolben 28 bildet 
ublicherweise einen Bestandteil der ersten Dusennadel 7, 
bzw. ist der Ubersetzerkolben 28 zumindest rait der ersten 
Dusennadel 7 zur Ubertragung von Zug- und Druckkraften in 
der Hubrichtung gekoppelt. Der Ubersetzerkolben 28 besitzt 
eine erste Flache 29, die in einem Kompensatorraum 30 
angeordnet und dem dort herrschenden Druck ausgesetzt ist. 
Der Kompensatorraum 30 kommuniziert uber eine Bohrung 31 mit 
der Zuftihrungsleitung 25, so dass im Kompensatorraum 30 
ublicherweise der Kraf tstof f hochdruck herrscht. Im Bereich 
des Kompensatorraums 30 ist aufierdem eine erste Feder 32 
angeordnet, die sich einerseits am Dlisenkorper 2 und 
andererseits am Ubersetzerkolben 28 abstutzt, wobei die 
erste Feder 32 den Ubersetzerkolben 28 und somit die erste 
Dusennadel 7 in deren SchlieJ3richtung vorspannt. Da die 
erste Flache 29 von der ersten Nadelspitze 10 abgewandt ist, 
wirkt die ersten Flache 29 bei einer Druckbeauf schlagung in 
Schlieftrichtung der ersten Dusennadel 7 . 

Der Ubersetzerkolben 28 muss dabei nicht fest mit der ersten 
Dusennadel 7 verbunden sein, da einerseits die Druckstufe 
der ersten Dusennadel 7 und andererseits die Vorspannkraf t 
der ersten Feder 3 2 sowie die Druckkrafte im Kompensatorraum 
30 gegeneinander wirken, so dass der Ubersetzerkolben 28 und 
die erste Dusennadel 7 bei einer Trennstelle 49 axial 
aneinander liegen konnen, ohne direkt miteinander verbunden 
zu sein. Dennoch bilden die erste Dusennadel 7 und der 
Ubersetzerkolben 2 8 eine funktionale Einheit, deren 
Teilkomponenten 7, 28 gemeinsam bzw. synchron hubverstellt 
werden. 

Am Ubersetzerkolben 2 8 ist auflerdem eine zweite Flache 33 
ausgebildet, die in einem ersten Steuerraum 34 angeordnet 
und dort mit Druck beauf schlagbar ist. Da die zweite Flache 



R. 304748 



- 8 - 



33 der ersten Nadelspitze 10 zugewandt ist, wirkt die zweite 
Flache 33 bei einer Druckbeauf schlagung in Of f nungsrichtung 
der ersten Diisennadel 7 . Der erste Steuerraum 34 
kommuniziert iiber einen Steuerkanal 35 mit einem zweiten 
Steuerraum 36. In diesem zweiten Steuerraum 36 ist eine 
dritte Flache 37 angeordnet und mit Druck beauf schlagbar . 
Diese dritte Flache 37 ist dabei an einem Aktorkolben 38 
ausgebildet, der mit einem nicht gezeigten Aktor oder 
Aktuator, der insbesondere als Piezoaktor ausgestaltet sein 
kann, antriebsverbunden ist, 

Der zweite Steuerraum 36 ist liber einen Einspeiskanal 39 an 
die Zufuhrungsleitung 25 angeschlossen, wobei im 
Einspeiskanal 39 ein Einspeisventil 40 angeordnet ist. 
Dieses Einspeisventil 40 kann beispielsweise als 
Riickschlagsperrventil ausgestaltet sein, das zum zweiten 
Steuerraum 36 hin offnet und zur Zufuhrungsleitung 25 hin 
sperrt. 

Zwischen dem Aktorkolben 38 und dem Ubersetzerkolben 28 kann 
ein Ubersetzungsverhaltnis fur die daran angreifenden Krafte 
ausgebildet werden. Das Ubersetzungsverhaltnis ergibt sich 
dabei aus der Relation der dritten Flache 37 zur zweiten 
Flache 33. Im vorliegenden Fall entspricht die dritte Flache 
37 der Querschnittsf lache 41 des Aktorkolbens 38 , wahrend 
sich die zweite Flache 33 durch die Querschnittsf lache 42 
des Ubersetzerkolbens 2 8 an einem von der ersten Nadelspitze 
10 entfernten Ende 43 der ersten Diisennadel 7 abziiglich der 
Querschnittsf lache 44 des Ubersetzerkolbens 28 in einem im 
Bereich der zweiten Flache 33 an das Ende 43 anschlieflenden 
Abschnitt ergibt. 

Wie bereits weiter oben erlSutert, bildet der 
Ubersetzerkolben 28 zusammen mit der ersten Diisennadel 7 
eine gemeinsam hubverstellbare Einheit. In der vorliegenden 
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Ausf iihrungsf orm ist die erste Mitnehmerkontur 19 der ersten 
Diisennadel 7 am Ubersetzerkolben 28 ausgebildet. Das von der 
zweiten Nadelspitze 15 entfernte Ende 2 3 der zweiten 
Diisennadel 9 ist vorzugsweise in einem ersten Leckageraum 45 
angeordnet. Der erste Leckageraum 45 ist \iber eine 
Leckageleitung 46 mit einem relativ drucklosen Reservoir 
verbunden. In Hubrichtung zwischen dem Dusenraum 2 6 und dem 
ersten Steuerraum 34. ist ein zweiter Leckageraum 47 
angeordnet f der liber wenigstens eine Bohrung 48 mit dem 
ersten Leckageraum 45 kommuniziert . In diesem zweiten 
Leckageraum 47 konnen Leckagen, die zwischen dem AuJ3enumfang 
der ersten Diisennadel 7 und der ersten Nadelfiihrung 6 
entstehen, abgefiihrt werden. 

Die zweite Diisennadel 9 ist mit Hilfe einer zweiten Feder 50 
in SchlieBrichtung vorgespannt. Die zweite Feder 50 stiitzt 
sich dabei einerseits am Diisenkorper 2 und andererseits an 
dem von den Spritzlochern 3, 4 entfernten Ende 23 der 
zweiten Diisennadel 9 ab. Die zweite Feder 50 ist somit im 
ersten Leckageraum 45 angeordnet. Desweiteren sind die 
Mitnehmerkonturen 19, 20 ebenf alls - im ersten Leckageraum 45 
positioniert . 

Die Einspritzdiise 1 entsprechend der Ausf Iihrungsf orm gema!3 
Fig. 1 arbeitet wie folgt: 

Im Ausgangszustand gemaJ3 Fig. 1 herrscht in den Steuerraumen 
34 und 36 sowie im Kompensatorraum 30 der Hochdruck, der 
auch in der Zuf lihrungsleitung 25 und im Diisenraum 26 
herrscht . 

Urn eine Kraf tstof f einspritzung durch das wenigstens eine 
erste Spritzloch 3 zu ermoglichen, fiihrt der Aktorkolben 38 
einen Hub durch, der das Volumen des zweiten Steuerraums 36 
verringert. Die vom Aktorkolben 38 zum Gffnen der 
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Diisennadeln 7 , 9 durchgef uhrte Hubbewegung ist in Fig. 1 
durch einen Pfeil 67 symbolisiert . 

Durch diesen Offnungshub des Aktorkolbens 38 nimmt der Druck 
im zweiten Steuerraum 36 zu. Dieser Druck pflanzt sich liber 
den Steuerkanal 35 in den ersten Steuerraum 34 fort. 
Folglich fiihrt der Ubersetzerkolben 28 einen Offnungshub 
durch, wobei dieser die ersten Dusennadel 7 mitniramt 
und/oder wobei die erste Dusennadel 7 durch ihre Druckstufe 
in Of fnungsrichtung angetrieben ist und dem Ubersetzerkolben 
28 folgt. Mit andern Worten, die an der Einheit aus erster 
Dusennadel 7 und tibersetzerkolben 28 herrschende 
Kraftebilanz fiihrt zu einer in Of fnungsrichtung wirksamen 
resultierenden Kraft. Das bedeutet, die erste Dusennadel 7 
fiihrt eine Of f nungsbewegung durch , bei der die erste 
Nadelspitze 10 vom ersten Dichtsitz 12 abhebt, so dass das 
wenigstens eine erste Spritzloch 3 mit dem Diisenraum 26 
verbunden ist und Kraftstoff in den Brennraum 5 oder 
Vormischraum. 5 einspritzen kann. 

Solange die Of f nungsbewegung der ersten Dusennadel 7 kleiner 
ist als der Vorhub 24 bleibt die zweite Dusennadel 9 in 
ihrer Schlieflstellung . Sobald jedoch die Of f nungsbewegung 
der ersten Diisennadel 7 den Vorhub 24 erreicht, kommen die 
Mitnehmerkonturen 19 r 20 in Kontakt bzw. in Eingriff . 

Wenn fur die erwvinschte Kraf tstof f einspritzung das 
wenigstens eine erste Spritzloch 3 nicht ausreicht und 
zusatzliche eine Kraf tstof f einspritzung durch das wenigstens 
eine zweite Spritzloch 4 durchgef Uhrt werden soil, wird der 
Aktor zur Durchfiihrung einer weitergehenden Hubverstellung 
des Aktorkolbens 38 angesteuert. Bei einer uber den Vorhub 
24 hinausgehenden 6ff nungsbewegung der ersten Dusennadel 7 
nimmt daher die erste Diisennadel 7 durch die Zwangskopplung 
der miteinander zus amine nwirkenden Mitnehmerkonturen 19, 20 
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die zweite Dusennadel 9 mit, wodurch deren zweite 
Nadelspitze 15 vom zweiten Dichtsitz 16 abhebt. Bei 
geoffneter zweiter Diisennadel 9 kommuniziert dann auch das 
wenigstens eine zweite Spritzloch 4 mit dem Diisenraum 26 und 
kann dementsprechend Kraftstoff in den Raum 5 eindiisen. 

Da die zweite Dusennadel 9 keine Druckstufe besitzt, sind 
die von der ersten Dusennadel 7 zur Mitnahme der zweiten 
Dusennadel 9 auf zubringenden Krafte vergleichsweise gering, 
da im wesentlichen nur die Schlieflkraf t der zweiten Feder 5 0 
iiberwunden werden muss. 

Wenn der Einspritzvorgang beendet werden soli/ wird der 
Aktor zum Zuriickfahren des Aktorkolbens 38 angesteuert. 
Dadurch sinkt in den Steuerraumen 34 und 3 6 der Druck 
zumindest bis auf den Druck in der Zuf uhrungsleitung 2 5 ab. 
Der Druck kann jedoch auch tiefer absinken, da auch das 
Einspeisventil 40 einen Druckabfall erzeugt. Sobald die 
Schlieftkraf te iiberwiegen, wird die erste Diisennadel 7 wieder 
in SchlieBrichtung angetrieben. Bei geschlossener erster 
Dusennadel 7 ist die zweite Dusennadel 9 an der zweiten 
Nadelspitze 15 drucklos , so dass spatestens dann die 
SchlieJ3kraf t der zweiten Feder 50 auch die zweite Dusennadel 
9 schlieBt. 

Beim erf indungsgemSften Einspritzventil 1 kann somit (iber den 
einstellbaren Hub des Aktorkolbens 3 8 der Hub der ersten 
Diisennadel 7 eingestellt werden. Uber den Offnungshub der 
ersten Dusennadel 7 kann auch die zweiten Dusennadel 9 zum 
Offnen angesteuert werden. Die Betatigung der beiden 
Diisennadel 7, 9 kann somit mit nur einen einzigen Aktor 
realisiert werden, wodurch die erf indungsgemaJ3e 
Einspritzdiise 1 besonders preiswert herstellbar ist. 
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In Fig. 2 in ein zweites Ausf iihrungsbeispiel der 

erf indungsgemaJ3en Einspritzdiise 1 dargestellt. Beziiglich 

Ubereinstimmungen mit dem ersten Ausf iihrungsbeispiel 

hinsichtlich Bauteilen und Funktionen wird auf das 

betreffend Fig. 1 gesagte verwiesen, so dass im 

nachf olgenden lediglich die Unterschiede zur Ausf iihrungs form 

gemaB Fig, 1 erlautert werden. 

Entsprechend Fig. 2 wird auch bei dieser Ausf tihrungsf orm die 
erste Diisennadel 7 von einem Ubersetzerkolben 51 
angetrieben, der einen Bestandteil der ersten Diisennadel 7 
bilden kann oder zumindest mit dieser eine gemeinsam 
hubverstellbare Einheit bildet. Der Ubersetzerkolben 51 
besitzt eine erste Flache 52 , die in einem ersten 
Ubersetzerraum 53 angeordnet und in diesem mit einem Druck 
beauf schlagbar ist. Die erste Flache 52 ist von der ersten 
Nadelspitze 10 abgewandt, so dass sie bei 

Druckbeauf schlagung in Schliefirichtung der ersten Diisennadel 
7 wirkt. Bei dieser Ausf iihrungs form ist der Ubersetzerkolben 
51 mit einer ersten Feder 54 in Of f nungsrichtung der ersten 
Diisennadel 7 vorgespannt. Die erste Feder 54 stutzt sich 
dabei in einem auAen am Ubersetzerkolben 51 angeordneten 
zweiten Leckageraum 55 einenends am Diisenkorper 2 und 
anderenends an einer Stufe 56 am Ubersetzerkolben 51 ab. Der 
zweite Leckageraum 55 kommuniziert uber wenigstens eine 
Bohrung 57 mit dem innenliegenden ersten Leckageraum 45 • 

Der erste Ubersetzerraum 53 kommuniziert uber einen 
Ubersetzerkanal 58 mit einem zweiten Ubersetzerraum 59. In 
diesem zweiten Ubersetzerraum 59 ist eine Riickhubf lache 60 
eines Steuerkolbens 61 angeordnet und mit einem Druck 
beauf schlagbar . Die Ruckhubf lache 60 ist dabei von den 
SpritzlSchern 3, 4 abgewandt. Der Steuerkolben 61 weist 
auflerdem eine Vorhubf lache 62 auf, die den Spritzlochern 3, 
4 zugewandt, in einem Steuerraum 63 angeordnet und mit einem 
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Druck beauf schlagbar ist. Der Steuerraum 63 kommuniziert 
uber eine Bohrung 64 mit der Zuf iihrungsleitung 25. Durch die 
gewahlte Anordnung trennt der Steuerkolben 61 den zweiten 
Ubersetzerraum 59 vora Steuerraum 63. Diese Trennung ist 
dabei so ausgefiihrt, dass radial zwischen dem Steuerkolben 
61 und einer Steuerkolbenf uhrung 65 ein Drosselpfad 66 
ausgebildet ist, uber den der zweite Ubersetzerraum 59 mit 
dem Steuerraum 63 (gedrosselt) kommuniziert. Der Drosselpfad 
66 ermdglicht bei statischen Zustanden oder bei relativ 
langsamen Bewegungen einen Druckausgleich zwischen dem 
Steuerraum 63 und dem zweiten Ubersetzerraum 59, so dass im 
zweiten Ubersetzerraum 59 und folglich auch im ersten 
Ubersetzerraum 5 3 der selbe Druck herrscht wie im Steuerraum 
63, also wie in der Zuf iihrungsleitung 25. Bei dynamischen 
Zustanden, also bei relativ schnellen Hubbewegungen des 
Steuerkolbens 61 kann der Druckausgleich zwischen Steuerraum 
63 und zweitem Ubersetzerraum 59 uber den Drosselpfad 66 
nicht schnell genug stattfinden, so dass der Steuerkolben 61 
im zweiten Ubersetzerraum 59 relativ zum Steuerraum 63 
Uberdrucke und Unterdriicke erzeugen kann. 

Die erf indungsgemafle Einspritzdiise 1 entsprechend der 
Ausf uhrungsf orm gemaJ5 Fig. 2 arbeitet wie folgt: 

Im Ausgangszustand gemafl Fig. 2 sind beide Dusennadeln 7 , 9. 
geschlossen. Im ersten Ubersetzerraum 53, im zweiten 
Obersetzerraum 59 und im Steuerraum 6 3 herrscht derselbe 
Druck wie in der Zuf iihrungsleitung 25. In diesem Zustand 
stellt sich an der ersten Diisennadel 7 eine in 
Schlieflrichtung wirkende resultierende Kraft ein. Die zweite 
Diisennadel 9 ist im Bereich ihrer zweiten Nadelspitze 15 
relativ drucklos, so dass die Rflckstellkraf t der zweiten 
Feder 50 relativ klein dimensioniert sein kann, um die 
zweite Diisennadel 9 zu schlieJ3en. 
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Wenn nun eine Einspritzung durch das wenigstens eine erste 
Einspritzloch 3 durchgefuhrt werden soil, wird ein 
entsprechender Aktor zur Durchfiihrung einer Hubbetatigung 
des Steuerkolbens 51 angesteuert. Diese Hubbewegung ist in 
Richtung der Spritzlocher 3, 4 orientiert, was wieder durch 
den Pfeil 67 angedeutet ist. 

Bei dieser Bewegung vergroflert sich das Volumen des zweiten 
tibersetzerraums 59, wodurch dort der Druck abfallt. Dieser 
Druckabfall pflanzt sich bis in den ersten Ubersetzerraum 53 
fort, wodurch sich die Kraftebilanz an der ersten DUsennadel 
7 andert. Sobald die in Of f nungsrichtung wirksamen Krafte 
der ersten Feder 54 und der Druckstufe der ersten Dusennadel 
7 uberwiegen, hebt die erste Dusennadel 7 vom ersten 
Dichtsitz 12 ab, so dass das wenigstens eine erste 
Spritzloch 3 mit dem Dusenraum 26 kommuniziert und 
dementsprechend Kraftstoff in den Brennraum/Vormischraum 5 
eindiisen kann. Die Hubbewegung 67 des Steuerkolbens 61 ist 
dabei so dimensioniert f dass die 6f f nungsbewegung der ersten 
Dusennadel 7 nicht den Vorhub 24 tibersteigt. 

Falls eine zusatzliche Kraf tstof f eindusung uber das 
wenigstens eine zweite Spritzloch 4 erwunscht ist f wird der 
Aktor so angesteuert, dass der Steuerkolben 61 eine 
weitergehende Hubbewegung ausfuhrt. Als Reaktion darauf hebt 
die erste Dusennadel 7 weiter vom ersten Dichtsitz 12 ab, so 
dass ihre Of f nungsbewegung den vorbestimmten Vorhub 24 
vibersteigt. Dementsprechend kommen die Mitnehmerkonturen 19 f 
20 miteinander in Eingriff , so dass die erste Dusennadel 7 
bei ihrer weitergehenden Hubbewegung die zweite Dusennadel 9 
mitnimmt. Durch die Mitnahmebewegung der zweiten Diisennadel 
9 hebt diese vom zweiten Dichtsitz 16 ab, so dass auch das 
wenigstens eine zweite Spritzloch 4 mit dem Diisenraum 26 
kommuniziert und dementsprechend Kraftstoff in den Raum 5 
eindiisen kann. 
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Zum Beenden des Einspritzvorgangs wird der Aktor so 
betatigt, dass der Steuerkolben 61 wieder zuriickfahrt und 
dabei das Volumen des zweiten Ubersetzerraums 59 wieder 
verkleinert. Folglich steigt der Druck dort wieder etwa bis 
zu dem in der Zuf iihrungsleitung 25 herrschenden Druck an. 
Die Kraftebilanz an der zweiten Diisennadel 7 wird dadurch 
wieder geandert, so dass eine Schlieflkraf t resultiert, 
welche die erste Diisennadel 7 schlieflt. Spatestens wenn die 
erste Diisennadel 7 geschlossen ist, andert sich auch an der 
zweiten Diisennadel 9 die Kraftebilanz dahingehend, dass die 
SchlieAkraf t der zweiten Feder 5 0 iiberwiegt und auch die 
zweite Diisennadel 9 schlieJ5t, 

Auch bei dieser Ausf iihrungsf orm konnen die beiden 
Diisennadeln 7 f 9 mit nur einera einzigen Aktuator gesteuert 
werden. 

Des weiteren ist von besonderer Bedeutung, dass die zweite 
Diisennadel 9, keine Druckstufe besitzt, so dass sich die 
daran angreifende Kraftebilanz beim Offnen der ersten 
Diisennadel 7 nicht andert. Desweiteren sind nur relativ 
kleine SchlieBkraf te erf orderlich, urn die zweite Diisennadel 
9 in Ihre Schlieftstellung vorzuspannen und im SchlieAzustand 
zu halten. 

In Fig. 3 ist ein drittes Ausf iihrungsbeispiel der 

erf indungsgemaBen Einspritzdiise 1 dargestellt. Wegen der 

Ubereinstiramungen mit den ersten beiden 

Ausf iihrungsbeispielen hinsichtlich Bauteilen und Funktionen 
wird auf das betreffend der Fig. 1 und 2 gesagte verwiesen, 
so dass im nachf olgenden lediglich die Unterschiede 
erlautert werden. 
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Entsprechend Fig. 3 ist auch bei dieser Ausf tihrungsf orm zum 
Antrieb der ersten Dusennadel 7 ein Ubersetzerkolben 68 
vorgesehen, der eine zusammen mit der ersten Diisennadel 7 
gemeinsam hubverstellbare Einheit bildet. Der 
Ubersetzerkolben 68 besitzt eine erste Flache 69 r die in 
einem Steuerraum 70 angeordnet ist und dort einem Druck 
ausgesetzt werden kann. Die erste Flache 6 9 ist dabei von 
den Spritzlochern 3, 4 abgewandt, so dass sie bei einer 
Druckbeauf schlagung in SchlieArichtung wirkt. Der 
Ubersetzerkolben 6 8 enthalt in seinem Inneren eine 
Kolbenfuhrung 71, in der ein Steuerkolben 72 hubverstellbar 
gelagert ist, Der Steuerkolben 72 ist dabei koaxial im 
Ubersetzerkolben 68 angeordnet. Der Steuerkolben 72 ist uber 
eine Kopplungsstange 7 3 mit einem Aktor 74 gekoppelt, 
derart, dass der Aktor 74 xiber die Kopplungsstange 73 
zumindest Druckkr&fte auf den Steuerkolben 72 ausiiben kann. 

Der Steuerkolben 72 weist eine Steuerflache 75 auf, die 
ebenfalls im Steuerraum 70 angeordnet und mit einem Druck 
beauf schlagbar ist. Desweiteren ist der Steuerkolben 72 
mittels einer ersten Feder 76 und mittels der zweiten Feder 
51 in Richtung einer Verkleinerung des Volumens des 
Steuerraums 70 angetrieben. Die erste Feder 76 sttitzt sich 
dabei zwischen dem Dusenkorper 2 und einem Kolben 77 ab, der 
mit dem Aktor 74 antriebsverbunden ist. Sofern die 
drucksteife Kopplung zwischen Aktor 74, Kopplungsstange 73 
und Steuerkolben 72 auch Zugkrafte ubertragen kann, bewirkt ' 
die erste Feder 76 direkt eine Vorspannung des Steuerkolbens 
72 in Richtung einer Volumenverkleinerung im Steuetraum 70. 
Sofern jedoch die Kopplung zwischen Aktor 74, . 
Kopplungsstange 73 und Steuerkolben 72 keine Zugkrafte 
ubertragen kann, bewirkt die erste Feder 76 lediglich eine 
Ruckstellung des Aktors 74 und somit eine Druckentlastung 
des Steuerkolbens 72, wodurch die Vorspannung der zweiten 
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Feder 51 starker in Richtung einer Volumenreduzierung im 
Steuerraum 70 wirken kann. 

Bei der hier gezeigten Ausf iihrungsf orm weist die 
Einspritzdiise 1 auflerdem einen Bef iillungsraum 78 auf , der 
hier die Kopplungsstange 73 ringformig umschlieflt. Dieser 
Bef iillungsraum 7 8 kommuniziert iiber eine Bohrung 7 9 mit der 
Zuf iihrungsleitung 25. Bezuglich der Hubrichtung ist zwischen 
dem Bef iillungsraum 78 und dem Steuerraum 70 eine 
Kopplungsstangenfiihrung 80 vorgesehen, welche die 
Kopplungsstange 73 axial fiihrt. Der Steuerraum 7 0 wird aus 
dem Bef iillungsraum 78 gespeist. Zu diesem Zweck ist radial 
zwischen der Kopplungsstange 73 und der 

Kopplungsstangenfiihrung 80 ein Drosselpfad 81 ausgebildet, 
der den Steuerraum 70 mit dem Bef iillungsraum 78 
kommunizierend, jedoch gedrosselt verbindet. In einem 
statischen Zustand bzw. bei langsamen Bewegungen kann sich 
iiber den Drosselpfad 81 ein Druckausgleich zwischen dem 
Befiillungsraum 78 und dem Steuerraum 70 einstellen, so dass 
im Steuerraum 70 derselbe Druck herrscht wie in der 
Zuf uhrungsleitung 25. Bei schnellen, also dynamischen 
Bewegungen des Steuerkolbens 72 kann iiber den Drosselpfad 81 
der Druck zwischen Befiillungsraum 7 8 und Steuerraum 70 nicht 
schnell genug ausgeglichen werden, was zur Steuerung der 
Diisennadeln 7 , 9 genutzt werden kann. 

Bei der Ausf iihrungsf orm gema/5 Fig. 3 stiitzt sich die zweite 
Feder 51 im Unterschied zu den Ausf iihrungsf ormen der Fig. 1 
und 2 nicht direkt am Diisenkorper 2, sondern am Steuerkolben 
7 2 ab. Dementsprechend bewirkt die zweite Feder 51 
einerseits eine Vorspannung der zweiten Diisennadel 9 in 
deren SchlieJ3stellung und andererseits eine Vorspannung des 
Steuerkolbens 72 in Richtung einer Volumenreduzierung des 
Steuerraums 70. Jedoch sind auch bei der hier gezeigten 
Ausf iihrungsf orm die zweite Feder 51 und die 
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Mitnehmerkonturen 19 , 20 im ersten Leckageraum 45 
untergebracht . Der erste Leckageraum 45 kommuniziert tiber 
wenigstens eine Bohrung 82 mit einem zweiten Leckageraum 83. 
Bei dieser Ausf iihrungsf orm kommuniziert nicht der erste 
Leckageraum 45 , sondern der zweite Leckageraum 83 uber eine 
Leckageleitung 84 mit dem relativ drucklosen Reservoir. 

Die zweite Feder 51 stiitzt sich dabei an einer Stiitzseite 85 
des Steuerkolbens 72 ab, die den Spritzlochern 3, 4 
zugewandt und somit von der Steuerflache 75 abgewandt ist. 

Die erf indungsgemaBe Einspritzduse 1 entsprechend der 
Ausf iihrungsf orm gemaB Fig. 3 arbeitet wie folgt: 

In der in Fig. 3 gezeigten Ausgangsstellung herrscht im 
Steuerraum 70 der selbe Druck wie in der Zuf iihrungsleitung 
25. Die Kraftebilanz an der ersten Dusennadel 7 ist dabei so 
bemessen, dass eine resultierende Kraft in SchlieBrichtung 
wirkt . 

Wenn nun eine Einspritzung durch das wenigstens eine erste 
Spritzloch 3 durchgefiihrt werden soil, wird der Aktor 74 so 
betatigt, dass dieser entsprechend dem Pfeil 67 eine 
Hubbewegung durchfuhrt. Uber die Kopplungsstange 73 wird der 
Hub des Aktor s 74 in einen Hub des Steuerkolbens 72 
iibertragen. Der Hub des Steuerkolbens 72 bewirkt eine 
Verschiebung der Steuerflache 75, wodurch sich das Volumen 
des Steuerraums 70 vergroGert. Da diese Volumenanderung sehr 
schnell erfolgt, kann durch den Drosselpfad 81 nicht rasch 
genug Kraftstoff nachstromen, so dass im Steuerraum 70 ein 
Unterdruck entsteht. Der Druckabfall im Steuerraum 70 hat 
eine Anderung der Kraftebilanz an der ersten Dusennadel 7 
zur Folge, derart, dass nunmehr die in Of f nungsrichtung 
wirksamen Krafte der Druckstufe der ersten Dusennadel 7 
uberwiegen. An der ersten Dusennadel 7 stellt sich somit 
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eine in Of f nungsrichtung wirksame resultierende Kraft ein r 
so dass die erste Diisennadel 7 vom ersten Dichtsitz 12 
abhebt. In der Folge kommuniziert das wenigstens eine erste 
Spritzloch 3 mit dem Dusenraum 2 6 und kann Kraftstoff in den 
Raum 5 eindiisen. Solange die Kraf tstof f eindiisung nur durch 
das wenigstens eine erste Spritzloch 3 durchgefiihrt werden 
soil, erfolgt die Betatigung des Aktors 74 bzw. die 
Ansteuerung des Steuerkolbens 72 so, dass der Offnungshub 
der ersten Diisennadel 7 kleiner ist als der vorbestimmte 
Vorhub 24. 

Wenn nun pro Zeiteinheit mehr Kraftstoff in den Raum 5 
eingediist werden soil, kann es erforderlich sein, zusatzlich 
durch das wenigstens eine zweite Spritzloch 4 Brennstoff in 
den Brennraum 5 einzudusen. Um dies zu ermoglichen, wird der 
Aktor 74 zu einer weitergehenden Hubvestellung angesteuert, 
so dass auch der damit gekoppelte Steuerkolben 72 eine 
weitergehende Hubbewegung durchfiihrt. Dies hat zur Folge, 
dass die erste Diisennadel 7 noch weiter vom ersten Dichtsitz 
abhebt und den vorgegebenen Vorhub 24 iiberschreitet . Hierbei 
kommt es wieder zum gewiinschten Zusammenwirken der beiden 
Mitnehmerkonturen 19, 20, so dass die iiber den Vorhub 24 
hinausgehende Of f nungshubbewegung der zweiten Diisennadel 7 
die erste Diisennadel 9 mitniirant • Dementsprechend hebt die 
zweite Diisennadel 9 vom zweiten Dichtsitz 16 ab, so dass in 
der Folge das wenigstens eine zweite Spritzloch 4 ebenfalls 
mit dem Dusenraum 2 6 kommuniziert und Kraftstoff in den Raum 
5 eindiisen kann. 

Zum Beenden des Einspritzvorgangs wird der Aktor 74 zum 
Zuriickstellen des Steuerkolbens 72 angesteuert, was durch 
die erste Feder 76 unterstiitzt werden kann. Gleichzeitig 
unterstiitzt auch die zweite Feder 51 die Riickstellbewegung 
des Steuerkolbens 72. Die zweite Feder 51 treibt dabei 
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gleichzeitig die zweite Diisennadel 9 in deren 
SchlieBstellung an. 

Auch bei dieser Ausf iihrungsf orm kann mit nur einem einzigen 
Aktor 74 bedarf sabhangig nur die erste Diisennadel 7 oder 
zuerst die erste Diisennadel 7 und anschlieJ3end die zweiten 
Diisennadel 9 zum Qffnen angesteuert werden. 
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25.04.03 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspruche 

1. Einspritzduse fur eine Brennkraf tmaschine, 

- mit einem Diisenkorper (2), der wenigstens ein erstes 
Spritzloch (3) und wenigstens ein zweites Spritzloch (4) 
aufweist , 

- mit einer in einer ersten Nadelfiihrung (6) des 
Diisenkorpers (2) gefiihrten, als Hohlnadel ausgebildeten 
ersten Dusennadel ( 7 ) , 

- mit einer koaxial zur ersten Dusennadel (7) angeordneten 
zweiten Dusennadel (9), 

- wobei mit der ersten Dusennadel (7) die Einspritzung von 
Kraftstoff durch das wenigstens eine erste Spritzloch (3) 
steuerbar ist, 

- wobei mit der zweiten Dusennadel (9) die Einspritzung von 
Kraftstoff durch das wenigstens eine zweite Spritzloch 
(4) steuerbar ist f 

dadurch gekennzeichnet , 

dass an der ersten Dusennadel (7) eine erste Mitnehmerkontur 

(19) ausgebildet ist, die beim Offnen der ersten Dusennadel 
(7) nach einem vorbestimmten Vorhub (24) mit einer an der 
zweiten Dusennadel (9) ausgebildeten zweiten Mitnehmerkontur 

(20) zusammenwirkt und bei einer iiber den Vorhub (24) 
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hinausgehenden Qf f nungsbewegung der ersten Dusennadel (7) 
die zweite Dusennadel (9) zum Offnen mitnimmt. 

2. Einspritzdiise nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Mitnehmerkonturen (19 f 20) in einem im ersten 
Leckageraum (45) miteinander zusammenwirken . 

3. Einspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die zweite Dusennadel (9) keine Druckstufe besitzt. 

4. Einspritzdiise nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dass zum Antrieb der ersten Dusennadel (7) ein 
Ubersetzerkolben (28) vorgesehen ist, der in einem 
Kompensatorraum (30) eine bei Druckbeauf schlagung in 
Schlieftrichtung wirksame erste Flache (29) und in einem 
ersten Steuerraum (34) eine bei Druckbeauf schlagung in 
Of f nungsrichtung wirksame zweite Flache (33) aufweist, 

- dass der Kompensatorraum (30) mit einer Zuf iihrungsleitung 
(25) kommuniziert , die den Spritzlochern (3, 4) unter 
Hochdruck stehenden Kraftstoff zufvihrt, 

- dass der erste Steuerraum (34) mit einem zweiten 
Steuerraum (36) kommuniziert, in dem ein Aktorkolben (38) 
eine dritte Flache (37) aufweist. 

5. Einspritzventil nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dass der Ubersetzerkolben (28) zusammen mit der ersten 
Nadel (7) eine gemeinsam hubverstellbare Einheit bildet f 

- dass die erste Mitnehmerkontur (19) am Ubersetzerkolben 
(28) ausgebildet ist. 

6. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet , 

dass zum Antrieb der ersten Dusennadel (7) ein 
Ubersetzerkolben (51) vorgesehen ist, der in einem ersten 
Ubersetzerraum (53) eine bei Druckbeauf schlagung in 
Schliefirichtung wirksame erste Flache (52) aufweist und in 
einem zweiten Leckageraum (55) mit einer ersten Feder (54) 
in Of f nungsrichtung vorgespannt ist. 

7. Einspritzduse nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Ubersetzerkolben (51) wenigstens eine Bohrung (57) 
aufweist, durch welche der zweite Leckageraum (55) mit dem 
ersten Leckageraum (45) kommuniziert . 

8. Einspritzduse nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

- dass ein Steuerkolben (61) vorgesehen ist, der in einem 
Steuerraum (63) eine Vorhubflache (62) und in einem 
zweiten Ubersetzerraum (59) eine Riickhubf lache (60) 
aufweist, 

- dass der Steuerraum (63) mit einer Zuf uhrungsleitung (25) 
kommuniziert, die den Sprit zlochern (3, 4) unter 
Hochdruck stehenden Kraftstoff zufuhrt, 

- dass die Riickhubf lache (60) und die Vorhubflache (62) an 
gegemiberliegenden Seiten des Steuerkolbens (61) 
angeordnet sind, 

- dass der Steuerkolben (61) den Steuerraum (63) vom 
zweiten Ubersetzerraum (59) trennt, 

- dass der erste Ubersetzerraum (53) mit dem zweiten 
Ubersetzerraum (59) kommuniziert. 

9. Einspritzduse nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum (63) tiber einen 
Drosselpfad (66) mit dem zweiten Ubersetzerraum (59) 
kommuniziert . 
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10. Einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass zum Antrieb der ersten Diisennadel (7) ein 
Ubersetzerkolben (68) vorgesehen ist, der in einem 
Steuerraum (70) eine bei Druckbeauf schlagung in 
Schlieflrichtung wirksame erste Flache (69) aufweist, 

- dass ein Steuerkolben (72) vorgesehen ist f der im 
Steuerraum (70) eine Steuerflache (75) aufweist und 
mittels eines Aktors (74) zur Vergr6J3erung des Volumens 
im Steuerraum (70) antreibbar ist. 

11. Einspritzventil nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Steuerkolben (72) koaxial im Ubersetzerkolben (68) 
gefiihrt ist. 

12. Einspritzventil nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass der Steuerraum (70) aus einem Bef iillungsraum (78) 
gespeist ist, der mit einer Zuf uhrungsleitung (25) 
kommuniziert, die den Spritzlochern (3, 4) unter 
Hochdruck stehenden Kraftstoff zufiihrt, 

- dass der Steuerraum (70) iiber einen Drosselpfad (81) mit 
dem Befullungsraum (78) kommuniziert. 

13. Einspritzduse nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die zweite Diisennadel (9) mit einer zweiten Feder (50) 
in SchlieBrichtung vorgespannt ist, die sich einenends an 
der zweiten Diisennadel (9) und anderenends an einer von der 
Steuerflache (75) abgewandten Stiitzseite (85) des 
Steuerkolbens (72) abstiitzt. 
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25 .04.03 

ROBERT BOSCH GMBH, 7 0442 Stuttgart 



Zusammenf as sung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einspritzdiise (1) 
fur eine Brennkraftmaschine, umfassend einen Dusenkorper 
(2), der wenigstens ein erstes Spritzloch (3) und wenigstens 
ein zweites Spritzloch (4) aufweist, eine in einer ersten 
Nadel£iihrung (6) des Dusenkorpers (2) gefuhrte, als 
Hohlnadel ausgebildete erste Dusennadel (7), mit der die 
Einspritzung von Kraftstoff durch das wenigstens eine erste 
Spritzloch (3) steuerbar ist f sowie eine koaxial zur ersten 
Dusennadel (7) angeordnete zweite Dusennadel (9), mit der 
die Einspritzung von Kraftstoff durch das wenigstens eine 
zweite Spritzloch (4) steuerbar ist. 

Uni die Ansteuerung der zweiten Dusennadel (9) zu 
vereinf achen, ist an der ersten Dusennadel (7) eine erste 
Mitnehmerkontur (19) ausgebildet f die beim Sffnen der ersten 
Dusennadel (7) nach einern vorbestimmten Vorhub (24) mit 
einer an der zweiten Dusennadel (9) ausgebildeten zweiten 
Mitnehmerkontur (20) zusammenwirkt und bei einer iiber den 
Vorhub (24) hinausgehenden 6f f nungsbewegung der ersten 
Dusennadel (7) die zweite DUsennadel (9) zum Offnen 
mitninimt . 



(Fig. 1) 
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25,04.03 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Bezugszeichenliste 



1 


Einspritzdu&e 


2 


Diisenkorper 


3 


erstes Spritzloch 


4 


zweites Spritzloch 


5 


Brennraum/Vormischraum 


6 


erste Nadelfuhrung 


7 


erste Dusennadel 


8 


zweite Nadelfuhrung 


9 


zweite Dusennadel 


10 


erste Nadelspitze 


11 


Dusenspritze 


12 


erster Dichtsitz 


13 


Querschnitt von 12 


14 


Querschnitt von 6 


15 


zweite Nadelspitze 


16 


zweiter Dichtsitz 


17 


Querschnittflache von 16 


18 


QuerschnittflMche von 8 


19 


erste Mitnehmerkontur 


20 


zweite Mitnehmerkontur 


21 


Steg 
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